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(57) Abstract: A stator for an electrical machine, in particular, an alternator, is disclosed, whereby the stator (36) is produced in flat 
laminated form, from a stator core (10) and a stator winding (30). The stator core has an essentially annular form. The stator core 
(10) has an axial direction (a), oriented in the direction of a cylinder axis and the stator core (10) has a front face, oriented in the 
direction of the cylinder axis, defining a groove surface (A Nut ), whereby a ratio (A) of the groove face (A Nut ) and the front face, lies 
O between 0.4 and 0.8. 
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— tnit intemationalem Recherchenbericht 
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des and Abbreviations ") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Stander fur eine elektrische Maschine, insbesondere einen Drehstromgenerator vorgeschlagen, 
wobei der Stander (36) in Flachpaket-Technik hergestellt ist und zumindest aus einem Standereisen (10) und einer Standerwicklung 
(30) besteht, das Standereisen (10) eine im Wesentlichen ringzylindrische Form aufweist, das Standereisen (10) eine Axialrichtung 
(a) aufweist, die in Richtung einer Zylinderachse orientiert ist und das Standereisen (10) ein in Richtung der Zylinderachse orientierte 
Stirnflache aufweist, die eine Nutflache ( A Nut ) bestimmt, wobei ein aus der Nutflache (A Nut ) und der Stirnflache gebildetes Verhaltnis 
(A) zwischen 0,4 und 0,8 betragt. 
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Stander fur eine elektrische Maschine 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Stander einer elektrischen Maschine nach der Gattung des 
unabhangigen Patentanspruchs. 

Aus der Offenlegungsschrift WO 01/54254 Al ist ein Stander fur eine elektrische 
Maschine bekannt, der in der sogenannten Flachpaket-Technik hergestellt wird. Die 
Flachpaket-Technik lasst sich dadurch beschreiben, dass zunachst einzelne 
streifenformige Lamellen bereitgestellt werden, die zu einem sogenannten Flachpaket 
paketiert werden. Hierzu werden die Lamellen derartig angeordnet, dass diese 
deckungsgleich aufeinander gestapelt werden. Es wird dadurch ein in etwa 
quaderformiges, im Wesentlichen flaches Standereisen gebildet, das auf einer Seite 
kammartig die elektromagnetisch wirksamen Nuten und Zahne aufweist, die nach 
Fertigstellung des Slanders for die Wechselwirkung mit einem Laufer vorgesehen sind. In 
dieses kammartige quaderfonnige Standereisoi wird eine separat vorbereitete, in der 
Regel dreiphasige Wicklung eingeselzt, so dass sich zunachst entweder alle Spulenseiten 
in den Nuten befinden oder der grofite Teil der Spulenseiten, wie in der angegebenen 
Schrift ofifenbart. Dieses Halbzeug aus Standereisen mit Wicklung wird anschlieBend in 
einer Vorrichtung derartig rundgebogen, dass ein kreisringfiirmiger ringzylindrischer 
Stander entsteht. Dabei werden gegebenenfalls vorhandene Widdungsiiberhange, welche 
beim Einlegen der Wicklung in das Standereisen zunachst nicht in Nuten angeordnet 
sind, im Zuge des Rundbiegens in die entsprechenden Nutea eingefiigt Nach dem 
Rundbiegen stehen sich zwei in peripherer Richtung orientierte Stirnseiten unmittelbar 
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gegemiber. Diese Stirnseiten konnen anschlieBend miteinander verbuiiden werden, 
beispielsweise durch einen SchweiBvorgang. 

Tm Rahmen der Entwicklungsarbeit an diesem Stander und der zugehorigen elektrischen 
5 Maschine hat sich gezeigt, dass durch verschiedene MaBnahmen, insbesondere 

MaBverhaltnisse an einem derartigen Stander bzw. Standereisen sehr unterschiedliche 
Ergebnisse erzielt werden. 

Vorteile der Erfindung 

10 

Der erfindungsgemaBe Stander mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat den Vorteil, 
dass durch das aus der Nutflache und der Stirnflache gebildete Verhaltnis A, welches 
zwischen 0,4 und 0,8 liegt, eine erste Annaherung fur eine optimale Auslegung eines 
Standers gemaB dem vorgesehenen Herstellungsverfahren angibt. 

15 

In einer zweiten Naherung ist vorgesehen, dass das Verhaltnis A zwischen 0,4 und 0,7 
liegt. Dieses zweite, engere Verhaltnis ergibt eine deutliche Verbesserung hinsichtlich der 
Dimensionierung, so dass mit diesem zweiten Verhaltnisbereich bei geringerem 
Materialeinsatz einerseits die Stromausbeute bezogen auf die Masse des Standers 
2 0 verbessert wird und andererseits der Biegewiderstand des Standers bzw. Standereisens in 

einem Bereich liegt, der sowohl ein Biegen des flachen Standers in die runde Form 
erlaubt als auch die Fonnstabilitat des runden Standers erlaubt. 

25 Zeichnungen 

In den Zeichnungen sind AusfiUirungsbeispiele eines erfindungsgemaBen Standers 
dargestellt. Es zeigen 



3 0 Figur 1 ein Flachpaket ohne WicMung, 

Figur 2 ein Flachpaket mit eingelegter dreiphasiger Wicklung 

Figur 3 das Flachpaket mit Wicklung aus Figur 2 nach dem gemeinsamen 

Rundbiegen von Wicklung und Eisenpaket, 
Figur 4 ausschnittsweise die Ansicht einer Stirnflache eines Standereisens zur 

3 5 Verdeutlichung von Nutflache und Stirnflache, 
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Figur 5 ausschnittsweise einen Querschnitt (lurch eine mit Leitern versehene 

Nut zur Verdeutlichung der Leiterquerschnittsflache, 
Figur 6a ein erstes "Stromdiagramm", 

Figur 6b ein zweites "Stromdiagramm", 

Figur 7 eine ausschnittsweise Ansicht zweier Innenzahne mit der dazugehorigen 

Nut, 

Figur 8 ein dreidimensionales Diagramm mit der Darstellung des Abgabestroins 

eine Kfz-Generators in Abhangigkeit zweier verschiedener 
Langenverhaltnisse bei Motorleerlauf, entsprechend ca. 1800 U/min des 
Generatorlaufers 



Beschreibung 



Figur 1 zeigt ein flaches bzw. im Wesentlichen flaches Standereisen 10, das aus einer 
bestimmten Anzahl einzelner Lamellen 13 pakeliert worden ist. Die Lamellen 13 sind in 
der sogenannten Axialrichtung a ubereinander geschichtet, so dass diese deckungsgleich 
ubereinander angeordnet sind. Ein Joch 16 erstreckt sich in die sogenannte 
Umfangsrichtung p, die sich spater beim fertiggestellten Slander ringffirmig erstreckt. 
Vom Joch 16 gehen in radialer Richtung r sogenannte Innenzahne 19 aus, die sich spater 
im fertiggestellten Stander nach radial innen erstrecken. Das Standereisen 10 weist in 
Umfangsrichtung p jeweils zwei stirnseitige Enden 22 auf, die nach dem Rundbiegen des 
Standereisens 10 unmittelbar aneinander liegen. Ist das Standereisen 10 beispielsweise 
mit sechsunddreiBig Nuten 25 ausgestattet, so weist dieses Standereisen 10 insgesamt 
fiinfundreiBig ganze Innenzahne 19 und an den stirnseitigen Enden 22 je einen halben 
Innenzahn 27 au£ Im rundgebogenen Standereisen 10 bzw. Stander erganzen sich die 
beiden dann aneinanderliegenden halben Innenzahne 27 zu einem ganzen Innenzahn. Bei 
einem Standereisen 10 mit achtundvierzig Nuten 25 weist das Standereisen 10 
siebenundvierzig ganze Innenzahne 19 und ebenfalls zwei halbe Innenzahne 27 in 
analoger Weise auf. 

Figur 2 zeigt das Standereisen 10 aus Figur 1, in dessen Nuten 25 eine Standerwicklung 
30 eingesetzt ist. Ist der Stander fur einen Drehstromgenerator vorgesehen, so ist die 
Standerwicklung 30 als dreiphasige WicMung ausgefuhrt. Die Standerwicklung 30 wird 
zunachst separat von der Herstellung des Standereisens 10 hergestellt. Die 
Standerwicklung 30 kann dabei entweder aus einzelnen Strangen bestehen, die jeweils fiir 
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sich separat in die Nuten 25 des Standereisens 10 eingesetzt werden. Die 
Standerwicklung 30 kann jedoch auch, wie im eingangs zitierten Stand der Technik, 
derart hergestellt werden, dass die drei Strange der Standerwicklung 30 zu einer praktisch 
einstiickigen Standerwicklung 30 vorbereitet werden. Diese praktisch einstiickige 
Standerwicklung 30 wird dann insgesamt und in einem Schritt in die Nuten 25 des 
Standereisens 10 eingesetzt. 

Nach dem Einlegen der Standerwicklung 30 in das Standereisen 10, wie zuvor 
beschrieben, wird das Halbzeug aus diesen beiden Teilen derart rundgebogen, dass sich 
die Innenzahne 19 und halben Innenzahne 27 nach radial innen erstrecken und somit das 
Joch 16 die Innenzahne 19 bzw. 27 umgeben. Die Nuten 25 sind dann naturgemaJ3 nach 
radial innen offen, siehe auch Figur 3. In Figur 3 ist deutlich eine Stofistelle 33 zu 
erkennen, an der die beiden bereits erwahnten halben Innenzahne 27 unmittelbar 
aneinander liegen. Das Standereisen 10 bzw. der somit vorliegende Slander 36 weist 
somit nunmehr eine im Wesentlichen ringzylindrische Form auf. Diese ringzylindrische 
Form hat eine Zylinderachse, die im Inneren des Slanders 36 einbeschreibbar ist. Diese 
Zylinderachse erstreckt sich in der zuvor beschriebenen Axialrichtung und somit in 
Stapelrichtung der einzelnen Lamellen 13. 

Das prinzipielle Herstellungsverfahren gemaB den Figuren 1 bis 3 beschreibt die 
wesentlichen Merkmale der sogenannten Flachpaket-Technik zur Herstellung von 
Standern 36 fur elektrische Maschinen. Kurzgefasst lasst sich diese Flachpaket-Technik 
durch folgende Merkmale beschreiben: Es wird ein im Wesentlichen streifenformiges 
Standereisen 10 bereit gestellt, das gegebenenfalls einen lamellierten Aufbau aufweist. 
Eine zumindest einteilige Standerwicklung 30 wird in die Nuten 25 des Standereisens 10 
eingebracht. In einem folgenden Schritt wird das Standereisen 10 mit der 
Standerwicklung 30 in eine ringzylindrische Form gebracht. 

Figur 4 zeigt ausschnittsweise eine Ansicht auf die in Richtung der Zylinderachse bzw. 
Axialrichtung a orientierte Stirnflache des Standereisens 10. Als Stirnflache A Fe wird 
hier das Kreisringsegment zwischen zwei benachbarten radial orientierten Mittellinien 40 
zweier unmittelbar benachbarter Innenzahne 19 angenommen. Die Stirnflache Ap e 
besteht dem zu Folge aus den Flachenanteilen zweier halber Innenzahne 19 und dem 
entsprechenden Jochflachenanteil zwischen den Mittellinien 40. Eine Nutflache A]^ u t 
ergibt sich aus den Konturen der entsprechenden Jochflache und der Innenzahne 19 so wie 
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durch die kreisformige Begrenzungslinie zwischen zwei Zahnkopfen 50 der Innenzahne 
19. Bei Untersuchungen an Standern 36 der vorgenannten Flachpaket-Technik hat sich 
herausgestellt, dass ein aus der Nutflache Aj$ n t und der Stirnflache Ap e gebildetes 
Verhaltnis A gunstigerweise zwischen 0,4 und 0,8 betragt. Es lasst sich somit als gunstige 
Merkmalskombination fur einen Stander 36 festhalten, dass dieser in Flachpaket-Technik 
hergestellte Stander 36 zumindest aus einem Standereisen 10 und einer Standerwicklung 
30 besteht, wobei das Standereisen 10 eine im Wesentlichen ringzylindrische Form 
aufweist und das Standereisen 10 eine Axialrichtung a aufweist, die in Richtung einer 
Zylinderachse orientiert ist und das Standereisen 10 eine in Richtung der Zylinderachse 
orientierte Stirnflache aufweist, die eine Nutflache Ajs[ ut aufweist, wobei ein aus der 
Nutflache und der Stirnflache Ap e gebildetes Verhaltnis A zwischen 0,4 und 0,8 
betragt. 

In einer weiteren Annaherung hat sich ergeben, dass das Verhaltnis A noch gunstiger ist, 
wenn dieses zwischen 0,4 und 0,7 liegt 

Die fur das Verhaltnis A betrachtete Stirnflache umfasst nicht die in Axialrichtung a 
ermittelbare Querschnittsflache A Za , die beispielsweise durch die entsprechende 
Querschnittsflache zweier nach aufien radial auBen orientierten Halbzahne 53 gebildet ist. 
Beschreibt die Aufienkontur des Jochs 16 in radialer Richtung keine Kreislinie, dann 
wird als AuBendurchmesser zur Berechnung der Stirnflache A Fe der geringste 
Durchmesser, den die AuBenkontur des Slandereisens im Bereich b 3 iiber der Nut 
beschreibt, herangezogen. 

Es wurde weiterhin festgestellt, dass das Verhaltnis A je nach Zahnezahl des 
Standereisens 10 unterschiedliche ideale Werte annehmen kann. So wurde 
herausgefunden, dass Standereisen 10 mit achtundvierzig Innenzahnen 19 gunstiger 
Weise ein Verhaltnis A zwischen 0,45 bis 0,7 aufweisen. Es ist Mar, dass einer der 
achtundvierzig Innenzahne 19 als mit zwei halben Innenzahnen 27 gleichwertig 
anzusehen ist. 

In zweiter Annaherung wurde herausgefunden, dass Standereisen 10 mit achtundvierzig 
Innenzahnen 19 19 gunstiger Weise ein Verhaltnis A zwischen 0,45 und 0,6 annehmen. 
Fur Standereisen 10 mit sechsunddreiBig Innenzahnen 19 gilt als gunstiges Verhaltnis A 
ein Zahlenbereich zwischen 0,4 bis 0,6. 
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rn zweiter Annaherung gilt als gunstiges Verhaltnis fur ein Standereisen 10 mit 
sechsunddreiBig Innenzahnen 19 ein Verhaltnis A zwischen 0,4 und 0,55. 

In Verbindung mit Figur 4 wird erlautert, wie die Nutflache A^ut ermittelt wird. In 
Verbindung mit Figur 5 wird erlautert, wie die Querschnittsflache der sich in der Nut 25 
beflndlichen Leiter 56 ermitteln lasst. Jeder Leiter 56 hat einen Leiterquerschnitt Al- Die 
Summe aller Leiterquerschnitte in einer Nut 25 ergibt sich somit aus der Summe der 
einzelnen Leiterquerschnitte A L zu A L?ges . Ein Nutfullfaktor F ist hier definiert als das 
Verhaltnis aus der Querschnittsflache aller Leiter 56 in einer Nut 25 und der Nutflache 
A Nut- F ^ Standereisen 10 bzw. Stander 36 mit sechsunddreiBig Nuten 25 bzw. 
sechsunddreiBig Innenzahnen 19 in einer Ausfuhrung fur Drehstommaschinen mit sechs 
Polpaaren wurde in Abhangigkeit vom Verhaltnis A und vom Fullfaktor F der jeweilige 
Standerstrom Jq ermittelt Es wurden hierbei Fiillfaktoren F von 50%, 65% und 80% 
untersucht Es wurde dabei ermittelt, dass der hochste Generatorstrom fur einen 
Fullfaktor F von 80% erreicht wird, siehe auch Figur 6a. Dem zu Folge findet sich fur 
einen Fiillfektor F von 80% die entsprechende Kurve in Figur 6a mit der Bezeichnung 
FgQ. Die Abszissenachse gibt das Verhaltnis A in einem Bereich zwischen in etwa 0,6 
und 2,0 wieder, wahrend die Qrdinatenachse das Verhaltnis B zwischen 0,5 und 1,0 
wiedergibt. Das Verhaltnis B wird in Abhangigkeit vom Stromverlauf fur einen 
Fullfaktor F von 80% ermittelt. Man hat hierzu bei einer entsprechenden elektrischen 
Maschine mit einem Stander 10 und einem Nutfullfaktor F = 80% den entsprechenden 
Generatorstrom bzw. Standerstrom ermittelt. Der Maximalwert dieses Stromverlaufs ist 
gleich 100% bzw. 1,0 gesetzt. Ausgehend von diesem Maximalwert wurde der 
Kurvenverlauf fur einen Nutffillfaktor FgQ aufgetragen. Analog dazu wurde der 
Standerstrom fur einen Nutfullfaktor F = 65% bzw. einen Nutfullfaktor F = 50% 
ermittelt. Die entsprechenden Kurven sind mit Fg5 bzw. F50 bezeichnet Die 
entsprechenden Kurvenverlaufe wurden an den Maximalwert des Stroms fur einen 
Nutfullfaktor F = 80% bezogen. 

Auf Grund dieser Ergebnisse wird fur einen Stander in Flachpaket-Technik mit 
sechsunddreiBig Nuten 25 bzw. sechsunddreiBig Innenzahnen 19 bei sechs Polpaaren ein 
Verhaltnis A zwischen 0,4 und 0,55 bevorzugt, wobei gleichzeitig der Nutfullfaktor 
zwischen 50% und 80% liegen soil. 
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Figur 6b zeigt ein zum in Figur 6a gezeigten Diagramm analoges Diagramm bezuglich 
eines Slanders 36 mit achtundvierzig Nuten 25 bzw. achtundvierzig Lonenzahnen 19 bei 
acht Polpaaren fiir eine entsprechende Drehstrommaschine. Auf Grund der hier 
ennittelten Ergebnisse wird hier eine Kombination bevorzugt, wonach das Verhaltnis A 
5 zwischen 0,45 und 0,6 und der Fiillfaktor F zwischen 50% und 80% liegt. 



Anhand von Figur 7 wird erlautert, welche wichtigen Zusammenhange fiir eine Nut 25 in 
geometrischer Hinsicht gelten. Die Breite bl bezeichnet die im rundgebogenen Zustand 
vorhandene Offhungsbreite des Nutschlitzes bzw. der Nut 25. Die Nut 25 hat eine 

1 0 Kontur, die jochseitig durch gegenuberliegende Zahnseiten 59 und durch eine Jochkontur 

62 begrenzt ist. Die Zahnseiten 59 sind in diesem Ausfuhrungsbeispiel beim Ubergang 
von den Zahnseiten 59 in die Jochkontur 62 durch Radien r3 ausgerundet Der BegrifF 
"jochseitig" bedeutet hier, dass hier der Bereich der Nut 25 gemeint ist, der sich auf der 
dem Joch 16 zugewandten Seite der Nut 25 befindet. "Zahnkopfseitig" bedeutet, dass sich 

1 5 der entsprechende Bereich der Nut 25 auf der Seite der Nut 25 befindet, die dem 

Zahnkopf 55 zugewandt und somit dem Joch 16 abgewandt ist. Im Ausfuhrungsbeispiel 
haben die Zahnseiten 59 einer Ihnennut 25 in Umfangsrichtung untereinander einen 
maximalen Abstand, der hier mit b^ bezeichnet wird. b^ setzt sich somit fur eine Nut 
25, die im Bereich zwischen Joch 16 und Zahn 19 durch Radien ausgerundet ist, aus dem 

2 0 Abstand h$ zwischen den beiden Radienmittelpunkten und den beiden Radien r$ selbst 

zusammen, so dass sich fur b^ eine Gleichung ergibt, b^ = b3 4- 2*r3. Fur den Fall, dass 
eine Nut 25 nicht durch irgendwelche Radien ausgerundet ist, sondern beispielweise 
durch Ellipsen, Schragen oder irgendwelche eckigen Ubergange zwischen Zahnseite 59 
tmd Jochkontur 62, soil b^ der jochseitig breiteste Abstand zwischen den beiden 

25 Zahnseiten 59 sein. 



Die Nutteilung z 2 ist als Abstand zweier Zahnmitten auf dem Durchmesser des Abstands 
bz2, die Nutteilung t 3 als Abstand zweier Zahnmitten auf dem Durchmesser des Abstands 
bz3 definiert. Der Durchmesser d3 ist der Durchmesser, auf dem der Abstand bza, der 
3 0 Durchmesser d2 ist der Durchmesser, auf dem der Abstand b^ definiert ist. Fiir das 

Verhaltnis aus d3 zu d2 soli ein Zahlenbereich zwischen 1,1 und 1,25 gelten. 



35 



Analog hierzu gibt es eine zahnkopfseitige Kontur der Ihnennut 25, die durch die 
gegenuberliegenden Zahnseiten 59 und Zahnkopfkonturen 65 begrenzt ist. Die 
Zahnkopfikontur 65 beginnt in diesem Ausfuhrungsbeispiel mit dem Ubergang von den 
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geradlinigen Zahnseiten 59 in die duxch Radien vorgegebene Verengung des 
Nutschlitzes bzw. der Nut 25 in Richtung nach radial innen. Die Breite \>2 oezeichnet hier 
den Abstand der Radienmittelpunkte der Radien x^y so dass sich als zahnkopfseitige 
Breite der Nut 25 bzw. als Abstand der Zahnseiten 59 die Summe aus dem 
5 Mittelpunktsabstand und den beiden Radien x^ zu b^ ergibt. 



Fur den Fall, dass sich im Sinne der oben genannten Definitionen keine eindeutige 
Zuordnung der Abstande b^ b bzw. b^ ergibt, beispielsweise bei leichtbauchigen 
Zahnseiten 59, soil hier folgende weitere Definition fiir die genannten Abstande b^ und 

1 0 b^ gelten: auf Grund von gerundeten Zahnkopfkonturen 65, was bedeutet, dass der 

Ubergang von den Zahnbreiten 59 bis in den Innenumfang eines Standereisens 10 bzw. 
des Standers 30 komplett gerundet ist, lasst sich unter Umstanden nicht eindeutig eine 
radiale Hohe fiir die Nut 25 angeben. Hilfsweise soli hier der radiale Abstand zwischen 
der Jochkontur 62 bzw. derm kreisformiger Verlangerung und einem 

1 5 Zahnkopfinittelpunkt gelten. Die Zahnkopfm i ttelpunkte bzw. der Abstand zweier 

benachbarter Zahnkopfmittelpunkte definiert im ubrigen die Nutteilung %. Wird dieser 
Abstand zu 100% gesetzt, bedeutet dies, dass die Breite bzw. der Abstand b^ ausgehend 
vom tiefsten Punkt der Nut 25 bzw. vom Joch 16 ausgehend, von dem aus sich die 
Innenzahne 19 erstrecken, bei 90% ermittelt werden, analog gilt dies fur den Abstand 

2 0 b^, der in einer Hohe von 8% ermittelt wird. 



in Figur 8 ist ein Zusammenhang zwischen dem Standerstrom bei Motorleerlauf 
(entspricht einer Drehzahl des Generatorlaufers von ca. 1800/min) in Abhangigkeit von 
den Verhaltnissen c2 und c3. c2 ist der Quotient aus der zahnkopfseitigen Nutbreite bzw. 
2 5 dem Abstand b^ und der Nutteilung x 2 am Zahn, c3 ist das Verhaltnis gebildet aus dem 

jochseitigen Abstand b^ und der Nutteilung t 3 am Joch. Es ist vorgesehen, dass fur einen 
Stander 36 das Verhaltnis c2 und das Verhaltnis c3 zwischen 0,45 und 0,65 betragt. 



Besonders bevorzugt wird, dass c2 zwischen 0,50 und 0,60 betragt und C3 zwischen 0,47 
3 0 und 0,6 betragt . 

Fiir den Fall, dass die Ubergange zwischen den Zahnseiten 59 und der Jochkontur 62 
bzw. zwischen den Zahnseiten 59 und der Zahnkopfkontur 65 gerundet sind, werden 
Radien r \ bzw. t2 zwischen 0,3 und 2,0 mm bevorzugt. 
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Anspriiche 



10 



1 . Stander fur eine elektrische Maschine, insbesondere einen Drehstromgenerator, 
wobei der Stander (36) in Flachpaket-Technik hergestellt ist und zurnindest aus 
einem Standereisen (10, 30) besteht, das Standereisen (10) eine im Wesentlichen 
ringzylindrische Form aufweist, wobei das Standereisen (10) eine Axialrichtung (a) 
1 5 aufweist, die in Richtung einer Zylinderachse orientiert ist und das Standereisen 

(10) eine in Richtung der Zylinderachse orientierfce Stirnflache aufweist, die eine 
Nutflache (A Nut ) bestirnmt, dadurch gekennzeichnet, dass ein aus der Nutflache 
(Aj^ut) u*"* der Stirnflache gebildetes Verhaltnis A zwischen 0,4 und 0,8 betragt. 

20 2. Stander nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis A zwischen 

0,4 und 0,7 liegt. 

3. Stander nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Standereisen (10) achtundvierzig Innenzahne (19) hat und das Verhaltnis A 

2 5 zwischen 0,45 und 0,70 betragt. 

4. Stander nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis A zwischen 
0,45 und 0,60 liegt 

30 5. Stander nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Standereisen (10) sechsunddreiflig Innenzahne (19) hat und das Verhaltnis A 
zwischen 0,4 und 0,6 betragt 
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Stander nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis A zwischen 
0,40 und 0,55 liegt 
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7. Stander nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Nutfullfaktor (F) zwischen 50% und 80% betragt. 

5 8. Stander nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Nutfullfaktor F 

zwischen 60% und 70% betragt. 

9. Stander nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Nut (25) eine Kontur hat, die jochseitig durch gegenuberliegende Zahnseiten 

1 0 (59) und eine Jochkontur (62) begrenzt ist, wobei die Zahnseiten (59) einer Nut 

(25) in Umfangsrichtung untereinander einen maximalen Abstand (b^) aufweisen 
und dass eine Nutteilung (t 3 ) der Abstand zweier direkt benachbarter Zahnmitten 
des Standereisens (10) auf dem Durchmesser des maximalen Abstands (bz3) ist, 
wobei (c3) zwischen 0,45 und 0,65 betragt. 

15 

10. Stander nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Nut (25) eine Kontur hat, die zahnkopfseitig durch gegeniiberliegende 
Zahnseiten (59) und Zahnkopfkonturen (62) begrenzt ist, wobei die Zahnseiten 
(59) einer Nut (25) am Ubergang in die Zahnkopfkonturen (65) in 

2 0 Umfangsrichtung untereinander einen Abstand (b^) aufweisen und dass eine 

Nutteilung (r 2 ) der Abstand zweier direkt benachbarter Zahnmitten auf dem 
Durchmesser des Abstands (bz2) des Standereisens (10) ist, wobei (c2) zwischen 
0,45 und 0,65 betragt. 

25 11. Stander nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 

(c2) zwischen 0,50 und 0,60 und (c3) zwischen 0,47 und 0,60 betragt. 

12. Stander nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zahnseiten (59) durch gerundete Ubergange in die Zahnkopfkonturen (65) und 
30 die Jochkontur (62) ubergehen, wobei die Radien zwischen 0,3mm und 2,0mm 

betragen. 
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Fig. 4 



Fig. 5 
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